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ABSTRACT

This article describes new developed method for speaker dependent keyword spotting
in audio files based on mel-frequency cepstral coefficients as features of speech waveforms.
The used search technique can be called “sliding keyword”. It means that a keyword slides
along the test speech and in each position a distance between the corresponding part of test
speech and keyword is computed. Dynamic time-warping algorithm is used to provide an
efficient time alignment.

1 UvoD

Problematika vyhledavani Kidvych slov ve zvukovych souborech se rozviji s mnoz-
stvim dostupnych zvukovych dat a pebou jejich prohledavani. Oproti zapisu textu ma
zvukova forma vyhodu v rychlosti zaznamu, ale dochazi k problémpatiele rychlého
prohledavani zvukovych souboril a ziskavani informacifzpaych nahravek.

Metoda, pouZzita v této praci, je zaloZena na postupngktgaani klicového slova
k Useku testované promluvy a vygta jejich vzdalenosti. Pokud tato vzdalenostg
stavujici miru shody, klesne podditou hranici, je v daném migtpromluvy detekovano
klicové slovo. Rozdily v délce Klového slova a slova obsazeného v Useku prohledavané
promluvy se pizplisobuji metodou dynamického borcénsu (Dynamic Time Warping).

2 PARAMETRIZACE RECOVEHO SIGNALU

Pri zpracovani je nutndecovy signal ucitym zplisobem popsat. Nepracuje se tedy
pfimo se zvukovym signalem reprezentovanym tvarem viny, ale s jeho parametrizovanou
formou. UfeCového signélu sefpdpoklada jeho stacionarita v Useku délky 10 az 20 ms,
coZ odpovida rychlosti zémy artikul&niho traktuReZ tedy rozeélime na tseky této délky
a z kazdého segmentu sjithme vektor parametr{l, ktery bude dany Usek popisovat. Jed-
nim z nejpouziva@jSich zplisobll parametriza@éového signalu jsou mel frekvéni kep-
stralni koeficienty (Mel Frequency Cepstral Coefficients — MFCC). JejichastEp@iva



v uréeni spektra (DFT) segmentu, jeho uméeha vahovani bankou filtrti. Tim ziskame
energii v jednotlivych frekvetnich pasmech. Ta je pak logaritmovana atapu Fouriero-
vou transformaci dostaneme kepstralni koeficienty. Podj8bpopis Ize nalézt v [1],[3].

3 MIRA VZDALENOSTI RECOVYCH RAMC U

Prohledavani zvukového souboru ép@ v postupném posouvani &bivého slova
podél testované promluvy adeni jeho podobnosti s aktualnim Usekem testované pro-
mluvy. Tato podobnost je ozoavana jakanira vzdalenosthebomira zkresleniPro kep-
stralni koeficienty se néasgji pouzivakepstralni mira

P

deepl(t,r) = Z[q(i) —c(i))? 1)

kde dcep(t,r) je vzdalenost mezi segmentdntestovaného signalu a segmentemefe-
rercniho signaluc (i) ac (i) jsou parametrizované signalyPaurcuje paet kepstralnich
koeficientll. B vypocCtu se navic koeficienty vahuji (viz. [1]), protoZe ne vSechny maji
stejnou dulezitost pro Geni vzdalenosti.

4 APLIKACE METODY DYNAMICKEHO PROGRAMOVANI

Metoda dynamického borcebasu slouzi k nelinearni transforma&eisové osy jed-
noho signalu tak, aby &i stejnou délku jako signal druhy a svym péhiem se mu co
nejvice podobal. Princip metody je naZea na obrazku 1. Vypiet vzdalenosti Zdna

kli¢ové slovo
(98]
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Obrazek 1: DTW cesta pro srovnaniddivého slova a Useku testované promluvy.

prvnim segmentem obrazu &tivého slova a testované promluvy a postupuje se ézerh

danych tzvlokalnim omezeni cestpopis typll viz. [1]). V fikladu je pouZzit typ I. Ten
umoiuje pouzefi cesty a to o jeden segment vpravo, nahoru nebo diagéndlkazdém

boce se vypgita vzdalenost podél cest, po kterych se Ize do daného mista dostat a uvazuje
se nejmensi dosaZzena hodnota. Tak se postupuje az do koncového bodu, kde dostaneme
vyslednou minimalni vzdalenost. Eat€ni bod se posune o jeden segment a postup se
opakuje. Pokud hodnota vzdalenosti klesne pdiitom prahovou hodnotu, je v daném

mise detekovano ktiové slovo.



5 VYTVORENY PROGRAM

Program je napsan v jazyce C++ s vyuzitim knihowexWindowspro vytvaeni
grafického uzivatelského rozhrani. To umaje geklad programu na rliznych platformach
(Windows, Linux, Macintosh) beze Z&ny zdrojového kédu. Primagrbyl program vyvijen
v systémuNindowsa testovan byl také kinuxu Blokové schéma hlednani &bvého slova
v promlu\e je na obrazku 2.

Nacteni kli¢ového Segmentace Vypocet Urceni vzdélenosti Prahovéni
slova a testované signali MFCC od kli¢ového slova a zobrazeni
promluvy koeficientt vysledkil

Obrazek 2: Blokové schéma hledanickivych slov.
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Obrazek 3: Vysledny program.

Vytvofeny program umailje n&ist soubor s testovanou promluvou ackiym
slovem z disku nebo ho nahréatgs mikrofon. Volitelna je kvalita zaznamu. V testované
promluve se potom vyhledavé budigsre celé klcové slovo nebo jeho ozbana podstatna
cast (podobé jako hledani v textu n@pve Wordu). Vysledkem je tabulka s nalezenymi
Casovymi pozicemi ktiovych slov.
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